新規な液相法による超薄膜を用いた電子デバイスの開発 : ゲル型電解質の開発(環境調和型生体・化学物質の創製と応用) by 蓮覚寺 聖一
新規な液相法に よる超薄膜を用 い た電子デバイ ス の 開発
- ゲル 型電解質の 開発 一
研 究代表者 工 学部 蓮覚寺 聖 -
従来 の ゾル - ゲル 法とは 異なる新規な液木目法を開発 し (ア ドバ ン ス トゾル ･ ゲ ル 法) 金
属 酸化物超薄膜 の 創製 を行 っ て き た｡ 本法 で得 られ た 膜は 自 己組織化能 を持 っ と考え られ ,
配 向性 の 良い 薄膜が 得 られ る こ と か ら本研 究で は マ ン ガ ン 酸化物薄膜 を創製 し固体電解質
と して 用 い , 酸化チ タ ン 薄膜 の 光触媒能を利用 して 太 陽電池 を組み 立て た ｡ 一 九 高誘電
体金属 酸化物 を薄膜化 して 充電機 能を持 っ たキ ャ パ シ タ ー と して利用 した ｡
1 ｡ 可能性試験 の 内容
･ 固体電解質 の 性能評価
マ ン ガ ン を固体電解質と して用 い た太 陽電池 の 反応 ス キ ー ム を図 1 に 示す｡ 透明導電 ガ
ラ ス 上 に透明な高性 能光触媒, 酸化チ タ ン 一 酸化すず混合膜 , を コ ー ト し , 光照射 に より生
じた h+, e 一 に より電 流 , 電圧 を取り出す ｡
図 1
固体電解質 は ア ドバ ン ス トゾル ･ ゲ ル 法 を用 い て 塩 化 マ ン ガ ン を出発物質と して マ ン ガ ン
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前駆 体溶液調整 し, 薄膜化 し作製 した ｡ こ れ を図 2 の ように F T O導電性基板上 に
コ ー ト し
た TiO2- SnO2系薄膜 と組み合わ せ 固体電解質 と して の 性能 を評価 した ｡
図 2
前駆体溶液 を 20 0℃ , 2 5 0℃ , 3 5 0℃ , 5 00℃ で 焼成 し, Ⅹ 線回折測定を行 っ た ｡ そ の 結果 を
図 3 に 示す ｡ 2 00℃ 焼成 と 2 5 0℃ 焼成 の ピ ー ク は 帰属 する こ とは で き なか っ た が , 3 5 0℃ 焼
成 で は M n504 の ピ ー ク が確認 され た ｡ また , 5 0 0℃焼成 で は M n203 の ピ
ー ク が確認 され た｡
得 られ た前駆体溶液に ゲル 化剤
を添 加 した マ ン ガ ン 酸化物 を固体
電解質と して 図 1 に示 した電池 を
組み 立 て 電池 性能 の チ ェ ッ ク を行
っ た ｡ こ の とき こ の マ ン ガ ン 酸化
物 は 透明 で 均質な膜で あ っ た . M n
と ゲ ル 化剤 の モ ル 比 が 1:1 に な る
よう に ゲ ル 化剤に より酸化 マ ン ガ
ン 系前駆 体溶液 をゲ ル 化 した電解
質の 様子 を図 4 に示 す｡ 右 の サ ン
プ ル は ゲ ル 化 して い る様子 を分か
りや すく する た め逆 さに 置 い て 撮
影 し, 比 較の た め左 に サ ン プ ル を
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図 5 太陽電池 の 起電力 お よび光電流
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･ 光触媒 と電解質 の接合お よび基板 と の 密着性評価
光触媒膜 , 電解質 , 基板 の それ ぞれ の 界面 で の 密着性 の 評価は 太 陽電池 を構成 し, 光起
電 力お よび光電流 を太 陽光 ( 擬似太陽光)を o n1 0ffす る こ と に よ っ て そ の レ ス ポ ン ス か ら
評価 した ｡ 図 5 か ら光 の o n- off対 して 電流 , 電圧 と応答 よく対応 して お り接合お よ び密着
性 に つ い て は 太 陽電池と して 十 分な性能が得られ た｡
･ 太 陽電池 の 性能評価
高光触媒能 が確 認 され て い る導電 性 ガ ラ ス と混合 して か ら作製 した酸化 マ ン ガ ン 系 固
体電解質に よ る単層タイ プ の 光触媒型 太 陽電池 に つ い て 電圧 及 び 電流 の 測定結果 を示す｡
縦軸 に電圧 値ま た は 電 流値 をとり , 横軸に は測定時間 をと っ た ｡ また , 光照射 は測定後 1 50
秒が経過 した時点 か ら行 っ た .
こ の 電解質 を作製す る際 に 酸化 マ ン ガ ン 系前駆体溶 掛 こゲ ル 化剤 を加 え る こ と で 熱処 理 を
必要 と しない ゲル 型電解質 を作製 し, 太陽電池 に応用 した ｡
図 5 か らゲル 型電解質 の 作製条件 に よ っ て 光電流値 , 起電力 が変化す る こ と が わ か っ た｡ こ
の 原 因は電解質 中の マ ン ガ ン の 原子 価が 2価 か ら 4価 に ま で 変化す る こ と に よる ｡ 電解質 の 伝
道度 お よび マ ン ガ ン イ オ ン の 含有量 に つ い て は 今後さ らに検討す る 予定 で あ る｡
ま と め
シ リ コ ン 半導体型 太陽電池や グ レ ッ ツ ェ ル 型以外 の 光触媒型 太陽電池 が 開発可能 で ある こ
とが 判明 した ｡ また , 充電機構 は現在研究 中で , 現在得られて い る容 量は プ ソイ ドキ ャ パ シ タ
ー に匹敵す る容 量 を確認 して い る ｡ す なわ ち , 電解質 中の マ ン ガ ン の 原子価 の 変化 に起因す る
容量 を示 して い る｡ 以上 を総括す る と充電機能 を有す る太陽電池 の 開発 が 可能 と な っ た ｡
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